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Resumo

A concepcéo sobre o que é ciéncia € construida ao longo da interagdo do sujeito com o mundo. A fim de
investigar como futuros professores de Ciéncias Exatas e Ciéncias Biolégicas compreendem a natureza da
Ciéncia (NdC). A pesquisa foi realizada ao longo do ano de 2022 e inicio de 2023, pautada no questionario
Views of Nature of Science Questionnaire (VNOS-C), com algumas adaptacdes e, aplicado dentro de um
formulario do Google Forms. Os alunos responderam ao questionario nas disciplinas de Histéria e Filosofia
da Ciéncia (HFC) e de Epistemologia e Ensino de Ciéncias (EEC), ao final delas. Os dados permitem levantar
indicios de que parece ndo haver muitos avancos nas concepc¢des de licenciandos. Suas concepcdes de
ciéncia ainda se enraizam numa visao perspectivas positivistas e empiristas, que por vezes reconhecem um
unico método de produzir ciéncia, aquele vinculado a experimentacdo. Nao ha clareza entre a ideia de teoria
e lei cientifica. E, pouco valor creditam ao papel da criatividade no fazer cientifico. Portanto, a partir deste
estudo pontual, podemos inferir, em conjunto com leituras da area, que cabem, na formacé&o inicial dos
professores, alguns apontamentos para o campo de pesquisas em Educagdo em Ciéncias, S0 necessarios
aprofundamentos acerca da histéria, da filosofia, da sociologia e da psicologia das ciéncias, ou as
metaciéncias na formagéo de professores. Essas concepgfes levam tempo para serem (re)construidas e
exigem uma carga maior de trabalho que seja relativa a todo o curriculo e ndo apenas concentrada em uma
ou duas disciplinas da grade de cada curso.

Palavras-Chave: Filosofia da Ciéncia; Epistemologia; Histéria da Ciéncia; Sociologia da Ciéncia.

Abstract

The conception of what science is is built throughout the subject's interaction with the world. In order to
investigate how future teachers of Exact Sciences and Biological Sciences understand the nature of Science
(NdC). The research was carried out throughout 2022 and early 2023, based on the Views of Nature of Science
Questionnaire (VNOS-C), with some adaptations and applied within a Google Forms form. The students
responded to the questionnaire in the History and Philosophy of Science (HFC) and Epistemology and Science
Teaching (EEC) subjects, at the end of them. The data allows us to raise evidence that there does not seem
to be much progress in the conceptions of graduate students. Their conceptions of science are still rooted in
a positivist and empiricist perspective, which sometimes recognizes a single method of producing science,
that linked to experimentation. There is no clarity between the idea of theory and scientific law. And little value
is given to the role of creativity in scientific practice. Therefore, from this specific study, we can infer, together
with readings in the area, that some notes for the field of research in Science Education are appropriate in the
initial training of teachers. sociology and psychology of sciences, or metasciences in teacher training. These
conceptions take time to be (re)constructed and require a greater workload that is relative to the entire
curriculum and not just concentrated in one or two subjects in each course.
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INTRODUCAO

O presente estudo teve como objetivo investigar as concepc¢des dos estudantes do curso de
Licenciatura em Ciéncias Exatas (habilitagdes em Quimica, Fisica ou Matematica) e Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas acerca da natureza da ciéncia (NdC). A pesquisa foi desenvolvida pelo Nucleo de Estudos em
Epistemologia e Educacdo em Ciéncias (NUEPEC), vinculado ao Grupo de Pesquisa EnCiMaT e ao grupo
JANO: Filosofia e Histéria das ciéncias (CNPq), liderado por docentes da Universidade Federal do Parana
(UFPR). O contexto de investigacdo deu-se durante os anos de 2022 e 2023, com diferentes turmas das
disciplinas de Histéria e Filosofia das Ciéncias (HFC) e Epistemologia e Ensino de Ciéncias (EEC), em que
estudantes, em nivel inicial e intermediario, dos referidos cursos foram respondentes de um questionario.

Nosso instrumento investigativo foi 0 questionario Views of Nature of Science Questionnaire (VNOS-
C) - versao de Lederman, Abd-El-Khalick, Bell & Schuwartz (2002), desenvolvido em sua primeira versdo por
Lederman e O’Malley (1990), momento em que os estudos da NdC passam a incorporar elementos
qualitativos, ampliando os questionarios para questfes abertas e subjetivas (Harres, 1999). De forma
adaptada, o VNOS-C foi utilizado por Abd-El-Khalick (1998), em sua tese de doutorado, sendo ainda
aperfeicoado posteriormente em Lederman et al. (2002). Segundo Durbano (2012, p. 36) este instrumento
“destina-se a avaliar uma série de aspectos relacionados as concepgfes dos professores do Ensino
Fundamental e Médio, sobre a NdC de uma forma relativamente simples”. Embora esse modelo ja possua
guase 30 anos de existéncia, optamos por utilizar este modelo por considerd-lo o mais adequado a
investigacdo que pretendiamos fazer acerca do que nossos estudantes, futuros professores de Ciéncias,
concebem acerca da NdC apds passarem pelas disciplinas de HFC e EEC.

Analisar concepgbes de professores em exercicio, ou em formacao inicial sobre a NdC pode ser
relevante para pensar sobre estratégias para o ensino das ciéncias e sobre o fazer cientifico. El-Hani, Tavares
& Rocha (2004) utilizaram o mesmo questionério traduzido e evidenciam a importancia da inser¢do de
elementos de histéria e filosofia das ciéncias no curriculo do curso de Ciéncias Bioldgicas. Bartelmebs,
Coimbra & Kitzberger (2020) apresentam o resultado de uma pesquisa similar, com licenciandos de Ciéncias
Exatas, a partir da aplicacdo do VNOS adaptado, para os participantes das disciplinas de HFC e de EEC.
Neste estudo os autores evidenciam que existem mudancas ainda timidas nos conceitos acerca do fazer
cientifico e na visdo sobre os cientistas, mas que os investigados apresentam importantes rupturas acerca de
uma visdo mais simplista sobre a NdC ao longo do seu curso. Nesta pesquisa, buscamos aprofundar o estudo
de 2020 e compreender, a partir das diferentes mudangas curriculares ocorridas nos cursos investigados,
qgual seu impacto na concepcédo de NdC dos futuros professores investigados.

Atualmente sabemos que ndo se trata apenas de ministrar aulas teéricas com elementos de histdria
e filosofia das ciéncias, como apontam Ribeiro & Benite (2009), é necessario o aprofundamento de questdes
curriculares e nas concepcdes de NdC dos préprios professores formadores. Certamente a inclusdo de
disciplinas desta natureza contribui para uma reforma significativa do préprio curriculo dos cursos de formacao
docente. Como apontam os estudos de Mathews (1995, p. 197):

“A ciéncia é uma das maiores conquistas da cultura humana. Portanto, o ensino de
ciéncia, para usar as palavras do relatério de 1918 da Associagdo Britanica para o
Progresso da Ciéncia, deveria comunicar mais sobre o espirito e menos sobre o
vale dos 0ssos secos dessa conquista. Se isso for feito, entdo pode-se iniciar a
superagao da atual crise intelectual e social do ensino de ciéncias”.

Esse “espirito” cientifico, mencionado por Bachelard (2007), esta relacionado ao interesse pelo saber,
a capacidade de formular perguntas, questionar, reconhecer e enfrentar obstaculos, vivenciar poucas
certezas e conviver com duavidas e inquietacdes trazidas pela ciéncia, espirito este que pode encontrar
contributos nas referidas disciplinas. E neste sentido que Silva (2010) procura resgatar uma melhor
compreensdo acerca da HFC, complexificando a visdo que os estudantes tém sobre a producéo da ciéncia e
seu impacto na sociedade. E indo além, concordamos que a HFC apresenta um eixo “sociolégico” da NdC,
como aponta Aduriz-Bravo (2005, p.13), ao discutir “como a ciéncia se relaciona com a sociedade e a cultura”
(traducéo livre dos autores).

Isto posto, compreendemos que antes do desenvolvimento de compreensdes sobre a ciéncia e o faz
ciéncia a partir da NdC em contexto escolar, na educagdo basica, faz-se fundamental que professores
desenvolvam esse espirito cientifico e conhecimentos que contribuam para sua atuacao profissional. Atuacdo
esta que, no mundo informacional e dindmico, passa a ser ainda mais desafiadora a partir da inser¢do das
tecnologias digitais e da disseminacdo de desinforma¢cdes que negam a ciéncia, motivo pelo qual Venturi,
Bartelmebs, Lohmann, Souza & Umeres (2023, p. 11) afirmam que histéria e filosofia das ciéncias, ao
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discutirem NdC, podem contribuir com o desenvolvimento de conhecimentos que permitam certa libertagdo
de ideologias “de modo a combater os discursos negacionistas, anticientificos e pseudocientificos que
envolvem temas, como os de salude e ambiente”, dentre outros. E assim, justificamos a importancia da
apresentacao dos resultados da aplicacdo do questionario VNOS-C com estudantes de HFC e EEC de dois
cursos de licenciatura (Ciéncias Exatas e Ciéncias Biologicas) da Universidade Federal do Parana (UFPR) —
Setor Palotina.

Apresentaremos 0s elementos que emergiram das respostas ao instrumento e que se relacionam
com os temas estudados nas disciplinas de HFC e EEC, a fim de conhecer em que medida a formac&o inicial
esta contribuindo com a constru¢do das nog¢Bes acerca da NdC pelos estudantes. A seguir apresentamos
nosso referencial tedrico para delinear melhor questées importantes em nossa pesquisa.

REFERENCIAL TEORICO

Antes da apresentacdo de nossos resultados, precisamos evidenciar nossos conceitos ao leitor:
guando falamos de NdC, a que nos referimos e qual a importancia da histdria, da filosofia e da sociologia da
ciéncia? Que papel atribuimos & HFC no desenvolvimento profissional dos futuros professores? E a essas
guestbes que nos dedicaremos na presente secao.

Natureza da Ciéncia: entendimentos e fundamentos

Compreender o desenvolvimento cientifico e as relagbes entre ciéncia e sociedade nédo é uma tarefa
trivial. Embora a ciéncia e suas tecnologias estejam presentes na vida de todos nés, aspectos da NdC séo
aprendizagens que requerem tempo e o desenvolvimento de habilidades especificas. Como aponta Durbano
(2012), o conhecimento da natureza da ciéncia se refere as caracteristicas do conhecimento cientifico e ao
seu modo de producdo. Trata-se, portanto, de compreender a ciéncia num sentido amplo, historicamente
localizado, compreender sobre ciéncia e sobre o fazer cientifico. Nesse sentido aproximando-nos da diferenca
estabelecida por Lederman (2018) acerca da natureza do conhecimento cientifico (NOSK) e da natureza da
investigacédo cientifica (NOSI).

Para delimitar a NdC, existem diferentes elementos que precisam ser considerados, tais como 0s
aspectos meta-cientificos: a filosofia, a histdria, a sociologia e a psicologia da ciéncia, essas possuem papel
essencial na construgdo daquilo que pode ser considerado a producao e o fazer cientifico (McComas & Olson,
1998). Aspectos estes representados na reproducéo da Figura 1 a seguir.
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Figura 1 - Contribui¢cdes das metaciéncias para o entendimento da NdC (Extraido de McComas &
Olson 1998, p. 50).

McComas & Olson (1998) delimitam um contraponto importante: NdC né&o é sinénimo de histéria e/ou
filosofia da ciéncia, mas ao contrario, as quatro grandes areas representadas na imagem ilustram diferentes
entendimentos de como a ciéncia funciona. Nesse sentido, percebemos, inclusive, um aspecto transdisciplinar
na compreenséo da NdC, assumindo a concepc¢édo de transdisciplinaridade de Maingain, Dufour & Fourez
(2002), em que os conhecimentos ultrapassam contextos e fronteiras disciplinares em transferéncias e
articulagdes. Para Mulvey, Parrish, Reid, Para & Peters-Burton (2021), a compreenséo da NdC vai além de
entender alguns aspectos superficiais da ciéncia. E necessario conectar ideias entre diferentes disciplinas e
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diferentes conceitos, ou seja, assumindo certa transdisciplinaridade. Entretanto, os autores mencionam que
€ comum que os estudantes assumam, em diferentes momentos, visdes discrepantes acerca da NdC,
demandado assim um esfor¢co formativo mais complexo e integrado.

Concordamos com Lederman et al. (2002, p. 499), quando afirmam que “Assim como o conhecimento
cientifico, as concepcgdes acerca da NdC séo experimentais e dindmicas. Essas concep¢des mudam ao longo
do desenvolvimento da ciéncia e do pensamento sistematico sobre a sua natureza e seu funcionamento”
(traducéo livre dos autores). Ainda, segundo os autores, existem aspectos da NdC que sé&o relevantes para
o cotidiano dos estudantes, tais como as relacdes entre as ciéncias e a inexisténcia de um método Unico:

‘[...] o conhecimento cientifico é experimental; empirico; carregado de teoria; em
parte o produto de inferéncia humana, imaginacdo e criatividade; e social e
culturalmente incorporados. Trés outros aspectos importantes sdo a distingdo entre
observacéo e inferéncia, a falta de um método universal semelhante a uma receita
para fazer ciéncia, e as funcdes e relacdes entre teorias e leis cientificas (Lederman,
et al., 2002, p. 499)”.

Em retrospectiva, o estudo de Driver et al. (1996), também apresenta caracteristicas relevantes do
entendimento da NdC pelos jovens, enfatizando cinco aspectos, a saber: o utilitarista, o democratico, o
cultural, o moral e o econdmico. Na perspectiva utilitarista estdo as habilidades desenvolvidas para
compreender e dar sentido a ciéncia, habilitando assim o sujeito ao gerenciamento dos objetivos e processos
tecnolégicos na vida cotidiana. O aspecto democréatico é entendido como a capacidade de tomada de
decisbes esclarecidas sobre questfes socio cientificas. A dimenséo cultural tem a ver com a condi¢do de
poder apreciar o valor da ciéncia como parte da cultura contemporanea. A dimensao moral esta relacionada
ao desenvolvimento de compreensGes das normas da comunidade cientifica que incorporam os
compromissos morais de interesse geral e aqueles de valor para a sociedade. E, por fim, a dimenséao
econbmica que visa qualificar os cientistas para que se mantenha o processo tecno-cientifico do pais em bom
andamento.

Em outro sentido, a pesquisa de Collins, Osborne, Ratcliffe, Millar & Duschl (2001) investigou, entre
a comunidade cientifica, professores, historiadores, fildsofos e socidlogos da ciéncia, que ideias sobre a
ciéncia deveriam estar presentes no curriculo escolar. Desta investigacdo, emergiram topicos como: métodos
cientificos, desenvolvimento histérico do conhecimento cientifico, diversidade do pensamento cientifico,
andlise e interpretacdo de dados, papel da incerteza do conhecimento cientifico, cooperacéo e colaboracao
no desenvolvimento do conhecimento cientifico, dentre outros. O estudo demonstrou que ja ha consenso
nesta comunidade de cientistas, pesquisadores e professores, acerca de temas e aspectos da NdC que séo
relevantes e imprescindiveis de estarem presentes no processo educativo.

O presente estudo encontra fundamentos nos sete aspectos apresentados por Lederman (2007,
p.833 - 835) a respeito da NdC como um corpo de conhecimentos e um quadro tedrico de referéncia para a
delimitacdo de que NdC estamos nos referindo: a) em primeiro lugar: a necessidade de os alunos
reconhecerem a profunda diferenca entre a observacdo e a inferéncia; b) o segundo aspecto: de forma
relacionada ao primeiro, a necessidade de os alunos saberem distinguir as diferencas entre leis e teorias
cientificas; c) o terceiro destaca: a importancia de admitir o papel da criatividade e da imaginacao na
construgdo do conhecimento cientifico, entendendo que fazer ciéncia requer invencéo e, para tanto, requer
criatividade dos cientistas; d) o quarto: entender que todo conhecimento cientifico € determinado por teoria,
pois partem de problemas que sdo essencialmente pensados dentro de um quadro tedrico especifico; e)
como quinto aspecto: compreender a ciéncia como um empreendimento humano contextualizado em uma
cultura, pois, os cientistas sdo produto da cultura em que estao inseridos; f) um sexto aspecto: faz referéncia
ao fato de que o conhecimento cientifico nunca é absoluto ou correto, no sentido de uma verdade a ser posta,
mas sim compreender que o conhecimento cientifico é provisério; por fim, g) o sétimo aspecto: a necessidade
de se compreender que ha uma distincdo entre NdC e investigagdo cientifica, embora esses conceitos
estejam intimamente relacionados. Todos estes sete elementos encontram-se presentes no VNOS-C,
adaptado para esta pesquisa.

Embora existam diferentes pesquisas, com evidéncias similares acerca da utilizacdo do VNOS, para
melhor compreender a NdC, o proprio Lederman (2007, p.832) argumenta a favor da continuidade e
complexificacdo dos estudos, em busca de dados empiricos que possam endossar (e porque nao
problematizar) os preceitos contidos no conceito de NdC. Em contrapartida, Matthews (2012) discute que néo
h& consenso sobre o que de fato seja a NdC, inclusive propondo que tratemos do tema como caracteristicas
da ciéncia (em traducao livre CdC). Para tanto, o autor menciona que haveria ai uma ampliacdo dos sete
critérios estabelecidos por Lederman (2007), chegando a 18, sendo eles: 8. Experimentacao, 9. Idealizacéo,
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10. Modelos, 11. Valores e questfes soécio cientificas, 12. Matematizacdo, 13. Tecnologia, 14. Explanagéo,
15. Visdes de mundo e religido, 16. Escolha tedrica e racionalidade, 17. Feminismo e 18. Realismo e
construtivismo. N&o é nosso objetivo e foco abordar estes novos elementos, apesar de reconhecermos seu
valor para em outros estudos repensarmos o proprio VNOS-C. Isso porque outras visdes também se
estabeleceram posterior a década de 90 e ao programa de estudos de Lederman e colaboradores, tais como
Irzik & Nola (2011) e Dagher & Erduran (2014), os quais trabalham com a ideia da visdo consensual (VC) que
seria, como aponta Moura, Camel e Guerra (2020, p.10): “uma lista de afirmagcdes sobre a natureza do
conhecimento cientifico que s@o de consenso entre especialistas de diferentes areas”. Entretanto, a respeito
das inser¢cbes propostas por Mathews (2012) entendemos que em boa medida, as novas caracteristicas
apresentadas estao também presentes no trabalho de Lederman (2007). Ap6s trazermos os elementos do
gue se constitui a NdC, é importante nos debrugcarmos sobre as concepg¢des e sobre o papel da NdC que
circulam entre futuros professores de ciéncias.

O papel da NdC na formagdao de professores de ciéncia

A preocupacado com as investigagGes na area da NdC nasce no final do século XIX (Durbano, 2012).
Contudo, € a partir dos trabalhos dos membros da International History, Philosophy and Science Teaching
Group (IHPS), que a partir de 1989 sé&o realizada reunides e conferéncias para os membros do grupo,
estendendo essa acdo para a América Latina com o IHPS-LA, quando entdo, a partir das produgbes de
Michael Matthews e Norman Lederman que esse tema passou a ser o foco de diversas investigacfes
(Matthews, 2012), em especial no campo da Educa¢éo em Ciéncias, tanto com estudantes das escolas quanto
com professores.

Citamos o0 estudo de Chinelli, Ferreira & Aguiar (2010), os autores investigaram professores de
ciéncias e suas concepc¢des epistemolégicas a fim de compreender como elas interferem em sua pratica
profissional, como resultado:

“Sobressai, nesta analise, a confirmagdo de que existem, convivendo nas escolas,
duas concepgles epistemoldgicas distintas, muitas vezes assumidas por um
mesmo professor. Esta situacdo conflitante produz praticas pedagdgicas
antagonicas, fragilizando o ensino de ciéncias em raz&o de incoeréncias que podem
ser sentidas pelos estudantes. (Chinelli, Ferreira & Aguiar, 2010, p. 31)”.

Para os autores coexistem os paradigmas de ciéncia moderna, em geral, pautados no que os autores
definem como uma visdo indutivista de como a ciéncia é feita, e um outro paradigma pautado no “...]
pensamento hipotético-dedutivo e no carater social da ciéncia” (Chinelli, Ferreira & Aguiar, 2010, p. 31). Isso
evidencia o que ja foi abordado por Harres (2004) e Harres e Porlan (2010) de que as concepgdes dos futuros
professores, e mesmo dos professores em exercicio, quando diante de um processo formativo, véo
gradualmente sendo modificadas, mas coexistem diferentes visGes epistemolégicas. Bachelard (1984) ja
discutia que uma Unica escola filos6fica ndo é suficiente para pensar ou explicar um simples conceito
cientifico, portanto propds a nocédo de perfil epistemoldgico, partindo do realismo ingénuo (visdo de senso
comum) até o racionalismo discursivo, passando pelo empirismo positivista, racionalismo classico e
racionalismo completo (relatividade), afirmando que estas escolas filoséficas permitem compreender a nocao

de epistemologia da ciéncia, ou seja, a forma com que a ciéncia pode ser compreendida e produzida'.

Ainda nesse sentido, o trabalho de Massoni (2010), apresenta importante revisdo de literatura acerca
de trabalhos que argumentam acerca da importancia da insercao de temas da NdC para a formacao inicial
de professores. Ainda em seu trabalho, a autora afirma que as visGes epistemolégicas contemporaneas ainda
ndo chegam a sala de aula. E mesmo entre os docentes, considerados preparados epistemologicamente,
também n&o conseguem “disseminar aos alunos as suas concepgdes sobre a natureza da ciéncia”. (p.393).
Isso porque, os professores podem ndo estar preparados didaticamente para fazer a transposicéo didatica
das visdes epistemoldgicas para suas aulas.

Em estudo recente, Dat, Bien & Kraus (2023) avaliaram dois grupos de estudantes que participaram
de reformulagdes curriculares no seu curso de Fisica, utilizando-se 0 VNOS-C. Ao todo foram 65 sujeitos, dos
quais 40 eram do curriculo antigo (2015) e 25 do novo curriculo proposto (2019), sendo que todos os
participantes foram selecionados a partir de diferentes turmas do curso. Algumas das mudancas do novo
curriculo (2019) incluem a insercdo das disciplinas de Introducdo as Ciéncias Naturais e Tecnologia,
Estatisticas Sociais e Introducao a Ciéncia da Computacao. No curriculo antigo (2015) havia a disciplina de

! Para compreender as implicagbes e a coexisténcia destas distintas visdes epistemoldgicas em tematicas
gue envolvem ciéncia e salde, ver Venturi (2015).
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Historia da Fisica. Desta forma, mesmo que o novo curriculo dé mais atengdo as ciéncias naturais e sua
histéria, ao aplicarem o VNOS-C, os autores percebem que em varios itens do questionario ambas as
geracdes demonstraram vis@es inadequadas, como por exemplo a visdo simplista de experimentacdo nas
ciéncias e a incompreensao do que sejam leis e teorias cientificas, pois ambos os grupos ndo conseguiram
dar uma resposta clara. A complexidade do tema € ilustrada quando néo h4, como se esperava, uma simples
evolucao de conceitos, mas sim, aspectos acerca da compreenséo da NdC que, em determinado grupo, ficam
mais evidentes do que no outro.

Em outro estudo acerca do desenvolvimento profissional de professores, consoante ao entendimento
de aspectos da NdC, somados ao entendimento do processo de investigacdo cientifica, Lederman et al.
(2002) defendem a importancia de melhorar o conhecimento de NdC dos professores. Isso porque, “A luz dos
esforcos por melhorar a compreensao dos alunos sobre a NdC, as pesquisas tém se concentrado em equipar
os professores na compreensao da NdC” (Lederman et al. 2002, p. 127). No entanto, isso ndo ocorre de forma
linear, muitas vezes os professores reconhecem elementos e caracteristicas adequadas acerca da NdC,
porém, ao se conhecer sua pratica pedagdgica, ela é contraria aos principios teéricos que demonstram
dominar.

Neste sentido, percebemos que ha uma convergéncia com estudos realizados por Bartelmebs (2016)
ao analisar a evolucdo das concepcdes epistemoldgicas e metodoldgicas de professoras dos anos iniciais do
Ensino Fundamental. A autora diagnosticou que nem sempre aquilo que as professoras professam conhecer
acerca da NdC coincide com suas praticas em sala de aula. Como apresentam Lederman et al. (2002, p.
126), ha implicagdes nos processos de ensino e aprendizagem das ciéncias: “[...] os alunos podem
prontamente recitar uma definicdo para o termo ‘gene’, mas podem eles realmente entender o que é um gene
se nao estdo cientes de que isso € uma construcao desenvolvida por cientistas para explicar resultados
experimentais?”. Essa ideia de compreender conceitos, leis, teorias e fenbmenos cientificos, inclusive como
sdo explicados e como este conhecimento é construido, faz parte do processo denominado por Fourez
Englebert-lecompte, Grootaers, Mathy, & Tilman (1997) de alfabetizac&o cientifica e tecnoldgica. Trata-se de
um processo amplo que envolve tanto o desenvolvimento de um espirito cientifico, ja mencionado, quanto
elementos de utilizacdo do conhecimento cientifico no cotidiano, implica em, por exemplo, compreender o
conceito de gene, suas relagdes com outros fenbmenos como a incidéncia solar, mutacdes do DNA, relacdes
com o céancer, indo além e correlacionado genes e genética com compreensdes sobre novas classificacdes
filogenéticas para os seres vivos, dentre outras correlacdes possiveis, ou seja, a complexidade e a
transdisciplinaridade? que envolve a ciéncia, seus conceitos, fendmenos, teorias, leis, etc.

Assim, a alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica torna-se um objetivo educacional que busca aprimorar
o desempenho dos individuos na vida cotidiana e enquanto sujeitos sociais. Portanto, uma formac&o cientifica
que inclua discuss8es e aprendizagens, seja para estudantes da educacgéo basica, seja para professores em
formacdo, é fundamental para qualificar estes processos. Para tanto, na proxima secdo discutimos as
implica¢cdes das disciplinas de HFC e EEC para a aprendizagem sobre a NdC e a formacéo de professores.

METODOLOGIA DO ESTUDO

Nosso estudo configura-se como uma pesquisa de carater qualitativo, que busca compreender o
fenémeno formativo (Mynaio, 2010), envolvendo licenciandos e conhecimentos sobre a NdC. Para tanto, os
dados foram produzidos e coletados por meio de um questionario, cujo conteddo foi analisado, com
fundamentos em Bardin (2011), como descrevemos a seguir.

A estrutura do questionario VNOS-C

O VNOS-C é um instrumento de pesquisa ja consolidado em pesquisas acerca da NdC, como
mencionamos na introdugao deste estudo e como apontam Ayala-Villamil & Garcia-Martinez (2020). Autores
como Durbano, (2012), Deng, Chai, Tsai & Lin, (2014); El-Hani, Tavares & Rocha (2014); Bartelmebs, Araujo
& Kitzberger (2020), Summers, Adb-El-Khalick & Brunner (2020), Mulvey et al. (2021) e Dat, Bien & Kraus
(2023), sdo exemplos de pesquisadores que se utilizaram desse questionario para investigar as
compreensdes epistemoldgicas de futuros professores acerca da NdC. Por sua vasta utilizacdo no campo da
Educacédo em Ciéncias, este instrumento se tornou um marco importante. Apesar de ja haver versdes dele
em lingua portuguesa, decidimos realizar nossa prépria traducao do VNOS-C (Lederman et al., 2002), com

2 Entendemos por transdisciplinaridade o dialogo entre diferentes areas do conhecimento, onde ocorra efetiva
interconexao entre elas, pautados na ideia apresentada por Piaget (1977), na qual a transdisciplinaridade
ultrapassa a integracéo e a reciprocidade, transpondo-se para um espaco onde fronteiras desaparecem.
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pequenos ajustes e adaptacdes. O VNOS-C que utilizamos nesta pesquisa possui ao todo 10 questdes?,
apresentando subquestdes a partir da resposta do sujeito.

O contexto e 0s sujeitos de pesquisa

Como ja mencionado, a pesquisa foi realizada com licenciandas e licenciandos dos cursos LCE e
LCB da UFPR — Setor Palotina. Os questionarios foram aplicados de modo online, via Google Forms. A
atividade fazia parte da primeira e da Ultima aula de cada disciplina, sendo uma atividade obrigatéria prevista
pelos docentes, e que tinha o valor de 0,5 pontos na média final para cada estudante. Essa medida de inserir
pontuacdo para o0 seu preenchimento visou motivar os alunos a responderem a tarefa, uma vez que muitos
ndo cumpriam as atividades extraclasse caso ela ndo fosse “avaliada” via pontos. O questionario trazia
apenas uma informacdo pessoal 0 e-mail cadastrado na conta de Gmail. Andlises de género, raca e
socioeconbmicas nao foram levadas em conta neste estudo por consideramos que néo interfeririam no
resultado das respostas do questionario. Ao todo, analisamos 52 respostas obtidas, conforme tabela 1, a
seguir. Todas as respostas obtidas foram transcritas na integra a partir de uma planilha, e depois categorias
conforme as categorias estabelecidas.

Tabela 01 — Caracterizacéo dos sujeitos da pesquisa.

Formacéo Disciplina Quz_m_tidade Codigos utilizados
participantes
Ciéncias Bioldgicas HFC 40 GbioOn*
(2023)
Ciéncias Exatas EEC 12 GexEOn

(2022-2023)

As disciplinas de HFC e EEC na formacé&o de futuros professores

O curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas (LCE), nas suas habilitacdes em Fisica, Quimica ou
Matematica e a modalidade de Licenciatura do Curso de Ciéncias Bioldgicas (LCB), da UFPR Setor Palotina,
foram criados no ano de 2013, com implantacdo das primeiras turmas em 2014. Os cursos fizeram parte de
um dos pacotes de expansdo universitaria no Brasil, possibilitados pelo Programa de Reestruturagéo e
Expansdo das Universidades Federais (REUNI). Os cursos possibilitaram a oferta de cursos de formacéao
inicial de professores na regido Oeste do Parana de forma gratuita, nas areas das Ciéncias Naturais e Exatas,
sendo que os profissionais egressos podem atuar em diferentes disciplinas da Educacdo Basica,
especialmente nas areas dos componentes curriculares de Ciéncias, Biologia, Quimica, Fisica e Matematica.

A partir do seu projeto politico pedagdgico (PPC) do curso de LCE, entende-se que:

“Ciéncias Exatas sao as ciéncias que tém a Matematica, a Quimica e a Fisica como
pecas fundamentais dos seus estudos. [...] O Curso de Licenciatura em Ciéncias
Exatas se ancora na importancia estratégica da educacao cientifica de toda a
populagdo para o desenvolvimento econdmico e social do pais. Entende-se que tal
objetivo depende de qualificada forma¢éo de educadores, com destaque para a
formacéo de professores para a educagéao basica (UFPR, 2021, p.8)”.

Assim o curso se propde a pensar uma educacdo cientifica qualificada para tornar-se base de
formacé&o na Educacédo Basica. Segundo o documento, isso é fomentado em uma:

“l...] formacéo cientifica voltada tanto ao desenvolvimento quanto a divulgagdo do
conhecimento cientifico. Os momentos de discussado e reflexdo epistemolégica

SInstrumento  utilizado, traduzido e adaptado de Ledermann et al. (2002) disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/180CPPEQCYYGhyL1LHXjlgnfeTnkLhaycBHR1ax Anrs/edit.

40 codigo G, representa o termo grupo. Assim, para Gbio, refere-se aos alunos do grupo Biologia, e GEXtE,
refere-se ao grupo de alunos de exatas. O niumero On refere-se ao cédigo de cada estudante. Assim, GBio02,
representa o aluno de ciéncias biolégicas nimero dois.
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buscam mobilizar o licenciando as acdes de popularizagdo da ciéncia, tanto nas
disciplinas com carater pratico, quanto nos projetos de extenséo (UFPR, 2021, p.9)”.

Vislumbramos nesse trecho um carater que implica que as a¢des de popularizacao da ciéncia
estariam inseridas em acfes praticas ou projetos extensionistas. Parece-nos estar apontando para o
entendimento de uma certa dicotomia entre teoria e pratica na formacao desse futuro professor, com relacao
a NdC no seu aspecto de divulgacao cientifica. Entretanto, € necessario destacar o reconhecimento do
documento acerca da necessidade da reflexdo epistemoldgica, elemento importante para o desenvolvimento
do espirito cientifico e do processo de alfabetizacdo cientifica, anteriormente fundamentados, durante a
formagéo inicial. Fato este que implica reconhecer a necessidade de disciplinas que oportunizem o
desenvolvimento destes conhecimentos, como discutiremos adiante.

Quanto aos objetivos do curso com relacdo ao seu egresso, 0 PPC apresenta que ele devera:
“Compreender o conhecimento cientifico e tecnoldégico como resultado de uma construgdo humana, tendo
consciéncia da forma como as Ciéncias Exatas vém sendo construidas, suas origens, processos de criagdo
e insergdo em outras areas do conhecimento” (UFPR, 2021, p.12). Nesse trecho aparecem explicitamente
alguns aspectos acerca da NdC, discutidas neste estudo e fundamentadas em McComas & Olson (1998), tais
como a ciéncia constituir-se um empreendimento social, histérico e contextualizado, que sua natureza
depende das metaciéncias para ser compreendida.

Ja a esséncia do curso de LCB, conforme seu PPC, pauta-se no entendimento de que

“A modalidade Licenciatura em Ciéncias Biolégicas do Setor Palotina preocupou-se
com dois aspectos fundamentais desde sua criacdo: a) a necessidade de ampliar e
aperfeicoar a formacao do professor de Ciéncias e de Biologia para atender a uma
forte demanda nacional e regional; b) a necessidade de ampliar as possibilidades
profissionais e académicas do egresso por meio de formacgdo consistente e
transdisciplinar que possa contribuir com o fomento nas &reas da Biologia na
sociedade (UFPR, 2022, p.2)”.

Para o curso de Ciéncias Bioldgicas na modalidade licenciatura, o mote principal de suas agdes se
pauta na formacéo profissional docente e na continuidade dessa formacéo pensando nas diferentes atuacfes
do Bidlogo, professor de Ciéncias e Biologia, na sociedade.

Em reforco a essa ideia, 0 documento apresenta que

“O compromisso da Biologia junto a sociedade é o de gerar novos paradigmas de
desenvolvimento e conservac¢do do meio ambiente e a formacéo de licenciados que
possam atuar de forma critica, reflexiva e ética para estas transformacgbes da
sociedade (UFPR, 2022, p.3)”.

Podemos perceber que o documento norteador do curso reconhece a importancia da relacdo entre
as Ciéncias Biologicas e as transformacdes da sociedade, preocupando-se com a relacdo ciéncia e
sociedade, com um viés conservacionista, essencial em tempos de mudancas do clima. Como um dos
objetivos do curso em relagédo a seu egresso, a LCB define que o curso deve: “Oferecer base filosdéfica, tedrica
e metodoldgica para a reflexdo sobre os principais fendmenos naturais em diferentes escalas de andlise”
(UFPR, 2022, p.5). Elementos estes que, assim como em LCE, demanda disciplinas que se ocupem do
desenvolvimento profissional docente para tanto.

Ao longo desses quase 10 anos de existéncia, os cursos sofreram diversas reformulactes
curriculares, provocadas tanto por movimentos internos dos docentes e discentes quanto por movimentos
externos, como resolucdes e pareceres do Conselho Nacional de Educacdo (CNE). Acerca de nosso objeto
de estudo nesse trabalho, a criagdo ou alteragdes nas disciplinas de HFC e EEC foram mudancas que
impactaram em ambos 0S cursos.

Em LCB a disciplina de HFC passou a ser obrigatéria somente a partir da reforma do PPC de 2022.
A disciplina é ofertada anualmente para a turma de ingressantes no primeiro semestre. Assim, ela abrange
alunos que serdo futuros licenciandos e bacharéis, uma vez que a opgéo pela licenciatura ou pelo bacharelado
ocorre somente a partir do terceiro semestre de curso. Essa opc¢éo do colegiado visou abranger a discusséo
histéria e filoséfica das ciéncias para todos os futuros egressos independente da habilitagéo escolhida. J& no
curso de LCE a disciplina de HFC e EEC sempre esteve presente desde o nascimento do curso, em 2014. A
disciplina de HFC ¢é ofertada aos alunos do terceiro semestre. A disciplina de EEC esta alocada quinto
periodo.
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No decorrer das reformas que o curso de LCE sofreu desde 2014, algumas alteragcbes foram sendo
feitas nas ementas das disciplinas, apresentamos as mudancas da ultima reforma de 2022 nas disciplinas de
HFC e EEC de forma sistematizada no quadro 1, a seguir.

Quadro 01 - AlteragcBes nas ementas das disciplinas de HFC e EEC.

Ano | Histoéria e Filosofia das Ciéncias (HFC)* Epistemologia e Ensino de Ciéncias (EEC)
As diferentes correntes epistemoldgicas e sua
visdo sobre o ensino e a aprendizagem. O
problema do Conhecimento no Racionalismo
e o debate contemporaneo sobre a distingdo
Historia e historiografia da ciéncia, construcgo | entre Ciéncia e Conhecimento. O problema
de uma vis&o cientifica do mundo. Abordagem | do Conhecimento no interior do Racionalismo
2014 | histérico-filoséfica da ciéncia no ensino das | Classico (inatismo e empirismo) e suas
ciéncias. Estudo de casos na Matematica, | implicagdes para o ensino. O Metodo
Fisica, Quimica. Cientifico no interior da Filosofia da Ciéncia
Contemporéanea. A filosofia critica de Popper,
os paradigmas de Kuhn e o0s autores
contemporaneos. Demarcacfes das visdes
filoséficas a respeito da natureza da ciéncia e
do conhecimento cientifico sobre o ensino das
ciéncias.
Histéria e historiografia da ciéncia. A
construcdo de uma visao cientifica do mundo. A natureza do conhecimento cientifico. O
Abordagem historico-filosdfica da ciéncia no método cientifico no interior da Filosofia. da
ensino das ciéncias. Estudo de casos nas Ciéncia As diferentes correntes
Ciéncias, Matematica, Fisica, Quimica e ; CL
2022 | Biologia. eplstemploglcas. . O. problema . do
Conhecimento no interior do Racionalismo
* O titulo das disciplinas HFC também foi | Classico (inatismo e empirismo) e suas
alterado em 2022, pois na grade anterior | implicacGes para o ensino. A filosofia critica
denominava-se Histéria, Filosofia e Ensino de | de Popper, os paradigmas de Kuhn e os
Ciéncias. autores contemporaneos.

Explicitamente a disciplina de EEC apresenta em sua ementa a NdC como um tema a ser abordado
em aulas de modo direto. Ja na disciplina de HFC temos alguns conceitos e elementos que remetem a NdC,
por exemplo: “construgdo de uma visdo cientifica de mundo”, ou ainda, por meio da “abordagem histérica-
filosofica da ciéncia” e seu ensino, que nos permite compreender a relagdo metacientifica como elementos
gue podem contribuir com uma formac¢do docente para a compreensdo da NdC. Entendemos que isso
corrobora a ideia de que a formacgéo do professor das ciéncias envolve e demanda uma discussao histérica,
gue esteja contextualizada e seja problematizada (Scheid, Ferrari & Delizoicov, 2007).

Ao analisarmos as ementas dos cursos, observamos que ambas as licenciaturas buscam uma
formacédo de professores que, antes de ensinarem ciéncias, compreendam a NdC. Assim, podemos afirmar
gue 0s cursos, assim como propdem Longhini & Gangui (2011), que levam em conta que uma educacao
cientifica € muito mais do que aprender contetdos das ciéncias, estdo relacionadas ao conhecimento dos
processos de producao do conhecimento cientifico e suas relagdes com a sociedade e com a histéria, ou
seja, 0 que permite superar a ideia de “ciéncia verdadeira”, ou a dicotomia entre ciéncia e sociedade. E neste
sentido que vislumbramos nas ementas e nestas disciplinas possibilidades de uma formacgao docente que,
ap6s compreensfes acerca da NdC, avancem para o0 uso pedagoégico das diferentes abordagens
metacientificas, que promovam debates sobre os olhares da ciéncia, do fazer ciéncia, articulados as questdes
sociais complexas, controversas e que versam também sobre justica e equidade (Venturi et al. 2022).
Elementos que consideramos, enquanto também formadores de professores, necessarios para 0
desenvolvimento de uma formacéo cientifica de estudantes da educacéo basica. A inten¢éo dessa discussao
tedrica foi a de permitir melhor compreensao acerca do que queremos dizer quando nos reportamos a NdC,
enquanto conceito chave desta investigacdo, bem como estabelecer sua relacdo com a formacédo de
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professores e apresentar as disciplinas em que a pesquisa foi realizada. Elementos estes essenciais ao nosso
objetivo de compreender como nossos licenciandos constroem suas concepcdes de ciéncia, de conhecimento
cientifico e de como ele é produzido, ou seja, suas concepg¢des sobre a NdC. Para tanto, apresentamos a
seguir nossa estruturacdo metodolégica.

Andlise dos dados

Para a realizacdo da anélise dos dados nos pautamos na analise de contetdo de Bardin (2011) que
propde que o conteldo seja analisado por meio de trés etapas que foram executadas neste estudo: pré-
andlise, na qual houve a exploragédo inicial das respostas do VNOS-C; andlise e tratamento dos resultados
obtidos, momento de andlise detalhada e conforme critérios pré-estabelecidos ap6s a explora¢do do material;
e interpretacdo dos resultados encontrados com base na teoria pré-estabelecida pelo campo de estudos.

A partir dos elementos estruturais do questionario, elencadas pelos autores que utilizaram o VNOS-
C, especialmente em Durbano (2012), a priori, utilizariamos as seguintes categorias: “Leis e teorias

cientificas”, “criatividade e imaginagao” “conhecimento cientifico € determinado por teorias”; “conhecimento
cientifico é provisério” e “conhecimento cientifico esta inserido na cultura”, conforme tabela 2.

LT

Tabela 02 — Aspectos da NdC presentes no VNOS-C (Adaptado de Durbano, 2012, p.51).

Aspecto da NdC investigados Questdes do VNOS
Leis e teorias cientificas 6
A criatividade e imaginacao na constru¢do do conhecimento 8
cientifico
Conhecimento cientifico é determinado por teorias 9
Conhecimento cientifico esta inserido na cultura 10
Conhecimento cientifico é provisorio 7

Porém, apos a exploragéo inicial das respostas, adaptando as respostas mais significativas obtidas e
buscando entender de modo mais amplo como nossos alunos compreendiam o que é ciéncia e a forma de
fazer ciéncia, realizamos algumas alteracdes na proposta de Durbano (2012), conforme tabela 3 a seguir.

Tabela 03 — Categorias adaptadas utilizadas em nossa andlise acerca da NdC, via aplicagdo do VNOS-C.

Aspecto da NdC investigados Questdes do VNOS
Concepcéao sobre o que é ciéncias 1
Concepcéo sobre o fazer cientifico e o papel do experimento 2e3
Entendimento acerca de Leis e teorias cientificas 6
A criatividade e imaginacdo na constru¢do do conhecimento 8
cientifico

E importante esclarecer que ndo esgotamos todas as possibilidades presentes e passiveis de analise
no VNOS-C, optamos por utilizarmos apenas alguns aspectos da NdC presente neste instrumento.
Apresentamos a seguir 0s resultados a partir das quatro categorias elencadas e que melhor representam as
respostas de nossos sujeitos de pesquisa, acerca dos temas que lhes sdo apresentados nas disciplinas de
HFC e EEC durante sua formacéao inicial, no contexto de pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Em seus estudos sobre o passado, o presente e o futuro das investiga¢gdes acerca da NdC, Lederman
(2007) estipulou sete aspectos a serem levados em conta para 0 seu entendimento, ja mencionados
anteriormente. Nossas cinco categorias, inspiradas inicialmente no trabalho de Durbano (2012), também
levam em conta essas outras dimensfes apresentadas por Lederman (2007). Apresentamos a seguir nossa

151



Investigagoes em Ensino de Ciéncias — V29 (2), pp. 142-165, 2024

andlise, pautados em seis questdes do VNOS-C, conforme Tabela 03, tendo os subtitulos como base as
categorias definidas por meio da AC.

Concepcgdes sobre o que é ciéncia

Para Lederman (2007), definir a NdC é similar a voltarmos a nossa questdo mais basilar sobre 0 que
€ ciéncia? Trata-se de um corpo de conhecimentos, uma forma de conhecer. “NdC tipicamente se refere a
epistemologia da ciéncia, ciéncia como uma maneira de conhecer, ou valores e crencas inerentes ao
conhecimento cientifico e seu desenvolvimento” (Lederman, 2007, p.833, tradugdo dos autores). Neste
sentido, agrupamos no gréfico, disponivel na figura 2, as principais palavras e expressdes que emergiram nas
respostas dos estudantes acerca da primeira pergunta do VNOS-C, que se refere ao questionamento “o que
€ ciéncia e como ela se diferencia dos demais tipos de conhecimento”.

O que é a Ciéncia?

VERDADE

USADA PARA NOSSO BEM

UMA MATERIA QUE ESTUDA O MUNDO
SABERES, TEORIAS QUE SAO VERDADEIRAS
PAUTA-SE EM EXPERIMENTOS QUE COMPROVEM
NOVAS TECNOLOGIAS

NAO HA ESPACO PARA OPINIOES

METODICA

INVESTIGACAO BASEADA EM EVIDENCIAS
HIPOTESES E EXPERIMENTOS

FENOMENQS DA NATUREZA

EXPLICACAO SOBRE O MUNDO
EXPERIMENTAGAO

ESTUDO

CONCEITOS

COMPRQOVACAO

COMPREENDER A NATUREZA

ARGUMENTOS, EXPERIMENTOS E FATOS
AJUDAR OS PROBLEMAS DOS SERES HUMANOS
EXPLICAR

o
N
N
a
o

10 12

Figura 2 — Grafico acerca das visdes de ciéncia emergentes.

As palavras com maior énfase foram estudo e metddica, demonstrando que os futuros docentes
reconhecem que a ciéncia é resultado de estudos realizados por meio de métodos sistematizados.
Observamos que uma visdo geral de que a ciéncia precisa ou depende de atividades experimentais e de um

método. Vejamos nos excertos a seguir maiores detalhes das respostas dos estudantes.

“E algo que pode provar a sua eficacia por experimentos. Prova os conhecimentos.
Ciéncia pra mim é conhecimento, ela busca compreender as curiosidades que véo
surgindo no decorrer da existéncia humana, 0" "porqué" de cada pergunta. E o mais
incrivel é que quanto mais aprendemos descobrimos o quéo pouco sabiamos e
assim sucessivamente ja que ela é viva e esta sempre mudando (Gbio01)”.

“E 0 estudo objetivo de uma determinada area (Gbio09)”.

“A ciéncia é o fundamento que se baseiam todas as coisas do universo pautadas
em experimentos que as comprovem, como por exemplo, a cor das folhas a partir
de suas composigbes (Gbio15)”.

“A ciéncia, na minha opinido, é um conhecimento onde é possivel comprova-lo ou
torna-lo falso através de experimentos e observagdes, seguindo uma metodologia
adequada, essa metodologia € o que torna a ciéncia diferente das outras formas de
inquisicéo da realidade (GexE05)”.

“Ciéncia significa conhecimento, diz respeito a todo conhecimento adquiro a partir
de estudos ou préticas, obedecendo leis que foram verificadas por métodos
experimentais (GexEQ8)”".

As respostas dos alunos da disciplina de HFC majoritariamente se pautaram na visdo mais classica
ou positivista, em que a ciéncia é entendida como um corpo de conhecimento pautado em atividades
experimentais e que, nas palavras deles, comprovem alguma teoria ou hipotese. Essa visao aproxima-se do

152



Investigagoes em Ensino de Ciéncias — V29 (2), pp. 142-165, 2024

empirismo ou do realismo classico mencionado por Bachelard (1984), sdo concepcdes que exigem a
“aplicacdao de um método” vinculado a observagdo e experimentacdo para obtencdo de resultados
comprovados. Visdo esta vinculada ao que Treagust, Won & Duit (2014) alertam como riscos para a Educacédo
em Ciéncias, pois vincula ciéncia a uma visao positivista ou pés-positivista junto a docentes, ou futuros
docentes, renunciando as visdes interpretativistas de ciéncia, que se pautam a um realismo ontolégico. Neste
sentido, entendemos que os riscos podem estar relacionados a compreensdo de ciéncia vinculada
estritamente as ciéncias naturais e exatas (abdicando de compreensdes de ciéncias humanas e sociais), mas
também ao fato de compreender as ciéncias educacionais da mesma forma, que poderia implicar na
concordancia de que para “conhecer” o fendmeno da aprendizagem dos estudantes e a eficacia das
estratégias didaticas, bastar-se-ia a aplicagdo de provas para medir acertos e erros dos estudantes,
comparando-o0s, ou seja, utilizando-se de um método sistematizado e experimental. O que ja se encontra
superado na pesquisa em Educacdo em Ciéncias (Treagust et al., 2014).

Mesmo entre alguns alunos de EEC ainda permanece tal visdo, porém, ndo € a viséo
majoritaria entre esse grupo de alunos, como podemos visualizar no excerto a seguir:

“A Ciéncia é um consenso entre cientistas, porém ela ndo é metédica: ndo existem
métodos a serem seguidos, e sim passos. E errado dizer que ela se inicia com a
observacéo, pois sabemos que nao existe um observador imparcial em relacdo a
sua visdo de mundo. Na Ciéncia ndo h& espaco para opinides pessoais e isso faz
dela diferente de outras formas de inquisicdo da realidade (GexE10)”.

Para GexE10, a palavra “passos” substituiria melhor o termo método, buscando demonstrar que séo
varios os métodos possiveis para construir conhecimento cientifico. Entendemos que no seu ponto de vista
ja passou a existir certa relativizag@o da ideia de como a ciéncia é feita, trazendo para sua resposta uma
importante discusséo feita em sala de aula, pautada em Chalmers (1993) acerca da visao classica de método
cientifico. Uma defesa similar é feita por GexE04 em sua resposta, transcrita a seguir;

“Ciéncia, na minha opinido, é um conjunto de saberes em consenso (teorias) que
s@o consideradas verdadeiramente cientificas. Além disso, para se chegar nas
teorias finais aceitas, ha variadas experiéncias tanto observacionais quanto
experimentais, ou seja, tudo isso faz parte da ciéncia, desde o processo até o
produto final. A ciéncia se difere de inquisi¢cdes da realidade como a religido ou outra
forma de interpretar a realidade, por ndo levar em conta em suas afirmacdes
achismos e/ou crengas do senso comum, lidando apenas com fatos veridicos ou
que ainda serdo verificados (GexE04)”.

Provavelmente o estudante pautou-se nas discussdes realizadas de diferentes pontos de vista
epistemologicos apresentados na disciplina de HFC e EEC. Mas compreende que as teorias seriam
“conjuntos de saberes em consenso”, ou seja, validado pela comunidade de pesquisadores de cada area. No
entanto, como veremos mais adiante, ndo h4 clareza nas definicdes sobre o que sdo as teorias cientificas e
seu papel na construcdo do conhecimento. H4 também uma énfase acerca da visdo Unica de ciéncia como
fruto da experimentagédo, como reforcada na resposta apresentada a seguir.

“Aquilo que nao tem base em mitos para explicar o universo, e é isso que a difere
de outras formas de inquisicdo de saberes, a necessidade de fatos concretos,
investigagéo e teste para alegar algo como uma verdade (GexEQ7)”.

Ao utilizar a palavra “teste”, entendemos que GexEQ7 deixa explicito, de certa forma, que a Unica
maneira de fazer ciéncia é no laboratério. Como aponta o estudo de Guidotti & Heckler (2017), ha diversas
etapas da educacdo cientifica e que interferem diretamente na concepgéo de experimentos. Provavelmente,
essa ideia arraigada de que ciéncia s6 se faz em laboratério (com testes e experimentos) seja fruto da viséo
escolar que os alunos trazem até a Educagdo Superior. E, certamente, ndo conseguimos mudar essa
concepcao sem desfazer a ideia de como se faz ciéncia em outras areas que ndo as ciéncias exatas ou
naturais. Ainda de acordo com Portugal & Broietti (2020, p. 8), essa visdo pautada apenas na natureza
empirica do conhecimento cientifico pode levar o futuro professor a “reproduzir em suas praticas a visao de
gue um experimento € Gtil para comprovar uma lei ou corroborar uma teoria previamente discutida”. Ou seja,
reproduzindo a ideia de que a experimentagao € um passo final que serve para comprovar algo e ndo esta
presente em outras etapas da constru¢do do conhecimento cientifico. Fator este, como jA& mencionamos
anteriormente, que desconsidera as pesquisas feitas em ciéncias sociais € humanas, cujas formas de
pesquisar sao diferentes, mas também ja consensuada naquela area. Neste sentido, parece-nos que ha certa
dificuldade de compreender a NdC e os processos investigativos de cada area do conhecimento.
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Lederman (2007) destaca que existe importante diferenca entre a NdC e o processo de investigacéo
cientifica. Nao se trata de sinbnimos, mas estao intimamente ligados. Anderson (2002), apresenta uma
pesquisa acerca do papel da investigacdo na estruturacao dos curriculos de ciéncias dos Estados Unidos.
Nessa pesquisa, 0 autor destaca que embora a investigacdo seja uma excelente ferramenta para organizar o
curriculo de ciéncias, hd que se levar em conta que esse termo possui miltiplos significados. E tal
multiplicidade aparece no entendimento dos documentos oficiais dos curriculos bem como nas proprias
praticas dos professores. Na sequéncia, apresentamos a sistematizacao sobre o que os estudantes entendem
acerca do papel do experimento na ciéncia, em que verificamos as compreensdes acerca do processo de
investigacgao.

Concepcgdes sobre o fazer cientifico e o papel do experimento

As ideias sobre a experimentacdo, que veremos a seguir nos extratos selecionados, nos apresentam
a visao muito mais acerca do processo de investigacao cientifica em si do que dos aspectos da NdC, o que
pensavamos investigar a partir das perguntas 2 e 3. Destacamos nas falas os termos que mais aparecem
em suas respostas:

“E a forma de comprovacao ou tentativa de confirmac&o de uma teoria ao qual a
ciéncia explica ou pretende explicar (GexE01)”.

“E tentar provar sua teoria de maneira que outros possam ver e reproduzir
(GexEQ3)”.

“Experimento é uma comprovacdo daquilo que se esta afirmando. Pode ser
entendido como uma "comprovagdo" de uma teoria (GexE11)”.

“E uma forma de comprovar uma teoria, um modo de buscar compreender se sua
hipdtese esta correta (Gbio27)”.

“E uma forma de confirmar alguns fendmenos, ou até mesmo validar teorias, testar
meétodos, entre outros (Gbio13)”.

“E um teste que visa comprovar uma hipétese cientifica, por meio de métodos que
possam ser reproduzidos por qualquer cientista (Gbio31)”.

“E uma testagem de algo que eu ja pressuponho ou que eu quero descobrir
(Gbio32)”.

Os termos mais citados foram “confirmar e comprovar’. Eles representam a visdo de que o
experimento € um procedimento final do fazer cientifico, que serve ao propdsito de demonstrar que certa
ideia, teoria ou hipGtese estava correta. De acordo com a revisao bibliografica de Gongalves & Goi (2021),
nas discussdes sobre as atividades préaticas o que se sobrai é a visdo simplista sobre a experimentacéo. Essa
visdo pautada no empirismo, preconiza a ideia de primeiro observar para depois teorizar (Galiazzi &
Goncgalves, 2004). Entretanto, duas repostas dos alunos de EEC vdo um pouco além desta compreensao,
apresentando uma certa complexificacdo desse processo:

“Um experimento é uma série de procedimentos feitos a partir de um método,
denominado método cientifico cujo principal objetivo é buscar coletar informacdes
importantes (uma coeréncia légica ou uma contradicao légica) sobre determinada
hipétese defendida por aquele que faz a experiéncia ou que busca resolver um
problema (GexEQ6)”.

“Os experimentos fornecem uma forma estruturada e controlada de coleta de
dados e teste de hipdteses. Eles desempenham um papel fundamental na obtencao
de conhecimentos cientificos experimentados e na validagdo ou refutacdo de
teorias. Na quimica experimento também significa ir para o laboratério e realizar
atividades praticas, essas atividades sO acontecem com base na literatura
estudada, ou seja, tem que estar fundamentada (GexE10)”.

O que se apresenta nas respostas de GexE06 e GexE10 é o entendimento de que a atividade
experimental é parte integrante do método cientifico, realizada a partir de passos estabelecidos. E que, serve
para coletar informag¢des, obter conhecimentos, e validar ou refutar hipéteses. Tais respostas corroboram com
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andlise de El-Hani, Tavares & Rocha (2004), a partir do entendimento de que experimentos podem se referir
a um conjunto de observacdes feitas de maneira controlada. Contudo, as concepc¢fes dos estudantes
permaneceram vinculadas a existéncia de um Unico método cientifico, e racionalismo empirista e positivista
(Treagust et al., 2014).

Ainda nesse aspecto, majoritariamente os alunos responderam que o desenvolvimento do
conhecimento cientifico requer o uso de experimentos, conforme demonstrado no grafico da figura 3, a seguir.

3. Odesenvolvimento do conhecimento cientifico requer experimentos?

)

58 responses

® sim
® Nio

Figura 3 — Visdo acerca da experimentacdo para producéo do conhecimento cientifico.

Dos estudantes que responderam nao, todos sdo da turma de HFC, para nossa surpresa. Inferimos
gue isso possa ter ocorrido porque se trata de académicos de LCB cuja natureza de sua prépria area de
estudos, que nem sempre evolve um laboratério, estejam mais abertos a perceberem que existem outras
formas de se conduzir uma investigacado cientifica. Como apontam El-Hani, Tavares e Rocha (2004), “[perde-
se] de vista a existéncia de métodos cientificamente validos que ndo sdo experimentais, a exemplo do método
comparativo”. Ou ainda, complementariamos, por nossa parte, os métodos empregados pelas ciéncias
humanas e sociais, inclui-se ai as pesquisas em educacao e da propria Educacdo em Ciéncias.

Vamos analisar agora, a partir dos extratos, a sequéncia da questdo acerca da necessidade de
explicacdo sobre o porqué da experimenta¢cédo e demandava a defesa da opinido com exemplos:

“‘Nem sempre o conhecimento cientifico que vamos obter vai requer experimento,
lembrei da prof2 [nome da professora de HFC] falando do Big Bang. que é uma
teoria mais aceita e que ndo tem nada ainda que realmente a comprove (Gbio02)”.

“Na maioria das vezes sim, porém existem exceg¢bes. Existem fenbmeno que
impossiveis de serem colocados em teste. Um exemplo é o buraco negro, que foi
descoberto antes mesmo de existir tecnologia para detecté-lo (Gbio06)”.

“Porque nédo sdo a unica forma de desenvolver o conhecimento cientifico, pois o
meétodo é flexivel e consegue se adaptar (Gbio36)”.

Para Gbio02, o Big Bang € um bom exemplo de teoria cientifica que ndo é feita em laboratério, embora
possa haver certa confusdo entre teoria comprovada ou em fase de testes. Vamos abordar mais adiante essa
guestdo novamente. Na mesma area, Gbio03 apresenta a ideia dos buracos negros como uma ideia que ndo
foi propriamente testada em laboratério, mas inferida teoricamente. Gbio36 entende que, por ser o método
cientifico flexivel, podem existir diferentes formas de fazer ciéncias, mas nao deu nenhum exemplo para
concretizar sua ideia. Apesar dessas consideracdes, observamos dificuldades dos estudantes em
apresentarem exemplos para defenderem suas visdes.

As demais respostas, que definiram que a ciéncia precisa ser feita via experimento cientifico,
defendem seu ponto de vista como expressamos nos excertos a segulir:

“Por exemplo a ciéncia aristotélica defendia que os astros eram esferas perfeitas,
mas Galileu conseguiu provar através da inven¢éo da luneta que a lua nao era uma
esfera perfeita. Outro exemplo é ainda sobre a ciéncia aristotélica, que acreditava
gue cada elemento tinha seu lugar apropriado, mas através de experimentos a
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explicacdo das coisas cairem para baixo é devido a gravidade descoberta por
Newton (GexEQ5)”.

“Porque o conhecimento cientifico necessita de provas para ser considerado uma
verdade, um exemplo as vacinas que precisam ser testadas milhdes de vezes até
ser ditas eficazes para proteger de tal doenca (GexEQ7)”.

“Porque o experimento é o que mostra se a pesquisa deu certo ou ndo (GexEQ02)”.

“Sim, com experimentos ¢é possivel nao sé confirmar as teorias, mas também torna
mais facil a compreensao de tal, tornando-a mais dinamica. Como por exemplo,
usando experimentos quimicos € possivel comprovar que a agua de determinado
rio possui mais poluentes hoje do que ha dez anos, com isso, o0 sistema de
saneamento pode se aperfeigcoar para garantir o melhoramento hidrico de certa
regido (Gbio15)”.

“Sem experimentos ndo tem como comprovar se certa hipotese é correta ou néo.
Como por exemplo Pasteur refutou a partir de um experimento a teoria dominante
em sua época, a abiogénese. Sem a contribuicdo dele, a humanidade continuaria
achando que a vida pode vir da ndo vida e a ciéncia nao teria progredido da forma
que progrediu (Gbio17)”.

Reforgcam assim a ideia de que os experimentos comprovam, confirmam e provam conhecimentos
cientificos. Se nos debrucarmos no exemplo de GexEQ7, temos uma situacdo bem interessante na histéria
da Astronomia. De fato, o uso da luneta para olhar, por exemplo, a Lua e os planetas, trouxe consequéncias
que culminaram por ruir o império da visao geocéntrica de universo (Porto & Porto, 2008). Porém, essa
revolucédo, como denomina Thomas Kuhn (2009), levou mais de 200 anos para se concretizar. Esse € um dos
tépicos que abordamos em HFC, porém, percebemos que as limitagcdes de entendimento, e talvez um certo
imediatismo levam os alunos a deduzirem que um experimento gerara uma prova que sera imediatamente
aceita pela comunidade cientifica. Do mesmo modo, a historia das vacinas citadas por GexEQ7, demonstra
gue o conhecimento para producdo de vacinas trata-se de um processo historico e social de acumulo de
conhecimento, iniciados por chineses e turcos no século XV, com destaque para o trabalho de Edward Jenner
em 1796 (Guzzo & Dall’alba, 2021). Jenner, levando em conta os conhecimentos ja acumulados, observou
gue ordenhadeiras de leite que haviam sido contaminadas com variola bovina, quando adoeciam,
desenvolviam variola humana de forma mais branda, assim surge a técnica de “variolagdo” a partir da
inoculacdo de material bioldgico retirado das feridas nas maos das ordenhadeiras, que constituiu-se
oficialmente na primeira vacina (Guzzo & Dall’alba, 2021). Processo aprimorado no século seguinte por Louis
Pasteur, com a técnica de atenuagdo de cepas contra a célera aviaria (Fernandes, Lanzarine, Homma &
Lemos, 2021). Ou seja, a HFC nos permite ensinar e aprender os motivos pelos quais, muito além dos
experimentos séo necessarios acumulos de conhecimentos para a elaboragéo de consideracdes, conclusdes
ou produtos cientificos e tecnoldgicos, ndo sdo processos decorrentes exclusivamente da experimentacdo
atemporal. Assim, diferentemente do que menciona GexEQ7, uma vacina ndo requer ser “testada milhdes de
vezes” para ser eficazes na protegcdo de doengas, pois o acimulo de conhecimento nos permite e permitiu
recentemente produzir uma vacina em eficaz contra a Covid-19 em oito meses.

Entendimento acerca de leis e teorias cientificas

Com relacéo a ideia sobre teorias e leis cientificas, aspecto relevante apontado por Lederman (2007,
p.833, traducdo nossa) para compreender a NdC, entretanto os individuos “possuem uma simplista e
hierarquica visao da relagéo entre leis e teorias cientificas, onde uma teoria se torna lei”. Nesse sentido, sem
compreenderem que se trata de tipos diferentes de conhecimentos, esses conceitos sdo utilizados de forma
equivocada. Ainda para o autor, as leis tém o status de descreverem as relacbes entre fenébmenos
observados, e as teorias seriam explicacdes inferidas dos fendmenos observados. Para Lederman (2007, p.
833) “os modelos séo exemplos bem concretos de teorias”, além disso, como aponta o autor, “as teorias sao
produtos legitimos das leis cientificas”. No entanto, como podemos perceber a seguir, essa distingdo ndo esta
téo clara nas respostas dos nossos sujeitos:

“Uma teoria ainda n&o foi comprovada, a lei é algo que foi testado e ainda assim se
provou coerente (GexEQ3)”.
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“A teoria pode estar correta ou ndo, portanto é possivel de questionamentos. Ja a
lei é determinada (GbioQ7)”.

“Teoria cientifica esta relacionada a acontecimentos que sdo explicados, mas que
ndo é sempre certo, ou seja, ndo pode afirmar se a teoria pode ser sempre aplicada.
No entanto, a lei cientifica, € algo que sempre ocorre de uma maneira definida, sem
excecgdo (GexE01)”.

“Acredito que teoria é uma suposigao de determinado acontecimento estudado com
embasamento técnico cientifico e uma lei é que a partir da teoria se concretiza
tornando vigente para tomar determinadas agbées sobre (Gbio09)”.

1...] teoria cientifica é algo que ainda ndo foi testado, ainda ndo obteve dados
suficientes para sua comprovagdo ou ndo acontece com tanta frequéncia. Ja uma
lei cientifica é algo que ocorre em todos os casos ja testados, como a Lei da Inércia,
que se comprovou real em todos os experimentos feitos (Gbio16)”.

“Sim, as teorias buscam explicar fenémenos, ao passo que, as leis sdo um padrao
genérico de fendmenos, logo a evolucao trata-se de uma teoria (Gbio03)”.

Fica evidente nos excertos selecionados, e que representam majoritariamente as respostas obtidas,
gue os estudantes, sujeitos de nosso estudo nao compreendem a distingao do status epistemoldgico entre lei
e teoria, portanto ndo ha clareza com relacao a esses termos. Percebemos que essa é uma conceituacdo
fragil na compreensé@o dos estudantes acerca da NdC, portanto reconhecemos a necessidade de ampliarmos
as discussfes em HFC e em EEC, enquanto formadores. Consideramos que, em se tratando da formacao
inicial do professor de Ciéncias (Quimica, Fisica, Matematica e Biologia), essa discussédo é extremamente
relevante para o entendimento da propria histéria da ciéncia e dos elementos da NdC discutidos por Lederman
(2007), assim como das relagdes entre as metaciéncias elencadas por McComas & Olson (1998).

Como apontam Mulvey, Parrish & Reid (2021, p. 549, traducdo nossa), em estudo realizado com
professores, comumente se define que uma “lei foi comprovada, entdo sabemos que aconteceu/é uma ideia
real que existe. No entanto, teorias sdo ideias que nao podem/ainda ndo foram comprovadas”. Os autores
propéem o uso de uma rede de andlise epistemologica que € individual e que demonstra o nivel de
complexidade e estabelecimento de relacdes entre diferentes aspectos da NdC, apds um curso sobre esse
tema. Esse olhar mais amplo possibilita estabelecer relacées mais complexas para o entendimento individual
de como os alunos se apropriam desse tema e de seus conceitos. Ainda como definido por Porlan & Rivero

(1998, p. 135, citado por Harres, 1999, p. 203):

[...] existe um conjunto de concep¢des metadisciplinares gue constituem auténticas
cosmovisdes ou epistemologias pessoais e que afetam parcelas importantes das
nossas crencas pessoais e profissionais. [...] Estas cosmovisdes influem, portanto,
no conhecimento dos professores e podem explicar [...] contradicbes aparentes em
ambitos mais especificos de seu modo de significados.

E preciso, portanto, investigarmos esse tema com maior amplitude, tendo em vista que concepgdes
epistemologicas podem desencadear posturas didaticas (Becker, 1994), ou reforcarem obstaculos didaticos
e pedagodgicos para a compreensdes epistemoldgicas sobre a ciéncia e o fazer ciéncia, como mencionam
Astolfi (1993). As dificuldades e incompreensdes de nossas licenciandas e licenciandos sinalizaram a
necessidade de discutirmos ainda mais a questdo que envolve a compreenséo de teorias e leis, motivo pelo
gual, na sequéncia, vamos apresentar na figura 3, a representacdo das respostas dos estudantes acerca da
guestdo 06 do VNOS-C, em que os estudantes foram questionados se uma teoria cientifica pode ou néo
mudar. Essa questéo visou complementar o entendimento acerca das teorias cientificas e da forma como os
alunos compreendem o fazer cientifico.
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6. Depois que os cientistas desenvolvem uma teoria cientifica (ex: teoria atdmica, teoria da
evolucdo), a teoria pode mudar?

58 responses

® sim
® Nio

98.3%

Figura 4 - Representacdo das respostas para a questdo 6 do VNOS-C

Todos responderam que sim, exceto Ghio27. Vejamos o0 que esse aluno responde ao justificar sua
resposta:

“Acredito que elas ndo mudam pois elas ndo estao “erradas”, e sim serao
reformuladas para ideias mais complexas e comprovadas (Gbio27)”.

Aqui podemos perceber uma ideia interessante, pois o aluno entende que uma mudanca s seria
possivel se a teoria estivesse errada. Na visdo deste estudante, as teorias vdo se complementando
(reformulando), ela ndo muda por estar errada, ela € complexificada, chegando mais préximo daquilo de fato
defende-se enquanto teoria, na NdC. Uma lacuna que percebemos aqui é a falta de dialogar mais com os
estudantes acerca da tematica, € o que inferimos a partir de suas respostas. Entretanto, por meio de uma
entrevista, talvez fosse possivel esmiucar essa ideia e entender melhor o sentido de teoria para esse aluno,
buscando exemplos e outras formas de explica-la, algo extremamente importante para um aluno de Ciéncias
Bioldgicas, cuja area é dependente e originaria na teoria da selegdo natural - evolucéo - de Charles Darwin.

J4 os estudantes que responderam que sim, as teorias mudam, apresentamos as justificativas em
alguns excertos selecionados a seguir:

“As teorias mudam devido novas descobertas (GexE02)”.

“As teorias mudam, pois, na maioria dos casos, sdo coletados dados que
comprovam que a teoria ndo esta completamente certa, sendo, nessas situacoes,
aperfeicoadas essas determinadas teorias e construindo uma teoria aceita e
verificada (GexE04)”

“As teorias mudam porque a ciéncia ndo é imutavel e eterna, assim como Toulmin
diz € um processo de evolugdo e selecdo. A Natureza e seus fenbmenos podem
mudar, assim como a ciéncia (GexE12)”.

“As teorias mudam mediante a novas descobertas ou a maneira como possam ser
interpretadas (Gbio02)”.

“Teorias podem sim mudar, como a da Evolugdo que foi incrementada com a
descoberta da genética por Mendel e a Teoria atbmica foi totalmente reformulada
com o experimento de Rutherford. Quanto mais a ciéncia avanga, mas nés podemos
deixar teorias passadas mais elaboradas (Gbio17)”.

Apesar das incompreensdes acerca do que de fato representa uma teoria e de relativiza-las, tal qual
por exemplo a teoria da evolugdo que é vastamente evidenciada por fésseis, pela genética, dentre outros
elementos, reconhecemos que os alunos de ambas as disciplinas defendem a ideia de que a ciéncia muda,
portanto, as teorias também podem mudar. Talvez seria interessante perguntar, como complemento a essa
guestdao, se eles acreditam que leis cientificas mudam, para comparar com as ideias que eles possuem sobre
leis e teorias. Talvez seja bem mais facil para eles compreenderem que as teorias mudam porque, como visto
no item anterior, eles ja pressupfem que teorias sdo mais propensas a mudancas porque sdo transitorias.
Contudo, reconhecemos que a relagéo entre o conceito de teoria e sua relativizacdo possa ter uma relagéo
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muito mais semantica do que de fato cientifica. O que demonstra a necessidade de aprofundamento tedrico
e dos processos de ensino na formacao destes professores. Neste aspecto, podemos observar e, na proxima
secdo apresentaremos as relacdes, correlacionar a NdC com a criatividade.

A criatividade e imaginacdo na constru¢do do conhecimento cientifico

Neste tOpico apresentamos as respostas que obtivemos para as questfes 8a e 8b, que dizem
respeito, respectivamente, a ideia da presenca e importdncia da criatividade no fazer cientifico e a
necessidade de os alunos justificarem com um exemplo sua resposta.

8. Cientistas desenham experimentos/ investiga¢des quando tentam encontrar uma resposta
para suas guestdes. Os cientistas usam sua criatividade e imaginagdo durante essas investigacdes?

58 responses

@ sim.
® Nio

Figura 5 - Representacdo das respostas para a questdo 8 do VNOS-C
Apenas 7 sujeitos responderam que nao, afirmando que (grifos nossos):

“Acredito que criatividade e imaginagdo podem remeter as coisas que ndo séo de
fato reais, para a construcao do conhecimento cientifico devemos nos basear em
evidéncias e comprovacfes para formularmos teorias. A criatividade pode caber
nesse desenvolvimento para explicar como funciona determinada teoria e na
realizacdo de experimentos (GexEQ3)”.

“Eles estudam com base nas teorias que ja foram estudadas, um exemplo é o
modelo do atomo (GexE10)”.

“Porque a ciéncia exige comprovacdo, a imaginagdo ndo pode ser comprovada
(Gbio07)”.

“Eles ilustram os fatos da realidade que comprovem determinadas teorias cientifica,
como por exemplo o ciclo do nitrogénio, ilustrado de maneira que torne visivel os
gases que nao somos capazes de enxergar, além de seus outros aspectos
(Gbio15)”.

“Acredito que eles possam pensar em algo imaginario para ter ideias de
experimentos, mas apenas se baseiam nos fatos que sdo encontrados e néo
fantasiam teorias (Gbio32)”.

“O conhecimento cientifico se baseia em teorias reais e utiliza de experimentos
para comprovar esse pensamento. Por exemplo, a teoria do &tomo de Bohr nao
deriva da imaginacgéo, pois se colocarmos 4 teste real, veremos que seus resultados
séo plausiveis (Gbio37)".

“Os cientistas se baseiam nas teorias que ja foram descritas e assim comecam
seus experimentos, baseados em teorias cientificas (Gbio38)”.

Provavelmente, o termo imaginacéo os remeteu a uma ideia de algo que nédo é real, diferentemente
da ideia de interpretacdo e correlagces, como prop&e a racionalidade ontoldgica (Treagust et al., 2014). Como

podemos perceber nas respostas acima, termos como “teorias reais”, “se baseiam em fatos”, “experimentos
para comprovar” atestam essa nossa interpretacdo. Como dito por GexE03 “criatividade e imaginagéo podem
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remeter a coisas que nao sado de fato de reais”. E mesmo entre quem respondeu que “sim”, os cientistas
fazem uso da imaginacdo e criatividade, um aluno complementou suas respostas a desconsiderar a
interpretacdo como segue a seqguir:

“Talvez a expressdo correta nao seria "imaginagdo e criatividade", mas sim
"hipéteses, experimentos, resultados e conclusfes", pois € em cima disso que 0s
cientistas trabalham (Gbio31)”.

Esse trecho ilustra bem o quanto o “peso” seméntico das palavras pode custar a interpretagédo da
ideia subjacente na pergunta. Parece-nos que, para Gbhio31, imaginacao e criatividade s&o termos que nao
deveriam estar misturados com ciéncia. Isso porque, do seu ponto de vista, eles remetem, possivelmente, a
coisas bem diversas, e até implicam em certos aspectos do cotidiano que nao tem relacdo direta com a
ciéncia, num primeiro momento, atrelados a termos misticos e pseudocientificos. Entretanto, desconsideram
o realismo ontoldgico e a necessidade de interpretacdo, de criatividade na correlacdo com as teorias, de
articulacao teoria e epistemologia.

Ja os alunos que afirmaram a possibilidade de os cientistas fazerem uso da criatividade e da
imaginacéo, defendem seu ponto de vista conforme segue nos excertos a seguir, com grifos nossos:

“Em todos os estagios sdo necessarios a imaginacao e criatividade, como na
hora de encontrar um problema e de formular uma hipotese, no momento de
experimentag¢ao e coleta de dados (Gbio33)”.

“Desde o comeco até o final do processo, a criatividade se mantém presente. O ato
de pensar sobre uma ideia/solucdo para melhorar algo, requer tanta
criatividade quanto as habilidades necessérias para executar tal ideia
(Gbio25)”.

‘Em todas as etapas é necessario utilizar a imaginagdo. Afinal, mesmo que as
ferramentas ja existam, elas ndo geram resultados novos sem o uso da criatividade.
Alguns exemplos seriam 0 uso de cameras camufladas como animais para atrai-los
e capturar imagens ou Rutherford que usou radiacdo alfa para desenvolver sua
teoria para o modelo de atomo (Gbio18)”.

“A criatividade é um elemento imprescindivel ao desenvolvimento cientifico, pois
ela nos traz a curiosidade de algo, de forma geral ela pode ajudar os pesquisadores
a abordarem os problemas a partir de novas perspectivas e a elaborarem solucfes
ndo convencionais para uma ampla variedade de problemas. Um exemplo que
posso citar, € quando estamos no laboratério de quimica seguindo uma metodologia
para analisar um farmaco, quando a metodologia ndo nos da resultados esperados,
devemos testar outras metodologias até chegarmos nos resultados no qual
esperamos, isso requer curiosidade, criatividade e muito estudos para desenvolver
uma metodologia nova e assim, chegarmos no resultado final (GexE08)”.

“Acredito que em todos os estagios, desde hipétese, é necessario imaginar para
tentar entender o que acontece, no planejamento e design usa também para deixar
a teoria mais apresentavel, na coleta de dados também pois é necessario pensar
em qual a melhor maneira de fazer essa coleta e apds a coleta, para organizar 0s
dados de uma maneira que seja de facil compreenséo. Entdo acredito que em todos
0s estagios a imaginagao e a criatividade séo utilizados. Por exemplo, de que
adianta ter umateoria boa se ndo € possivel pensar na melhor maneira de pesquisa-
la, estuda-la, ou ainda tentar explicd-la ou descrevé-la para outras pessoas
(GexE04)’.

E interessante notar que esses estudantes levam em conta a necessidade de o sujeito pesquisador
utilizar de sua criatividade e imagina¢éo para a produgéo cientifica. Tanto alunos de LCE quanto de LCB
levaram em conta a criatividade e da imaginacdo no planejamento da pesquisa e no seu desenvolvimento.
Os alunos concebem que essas etapas sao um dos principais espa¢os da imaginacao e da criatividade.
Entretanto, o vinculo encontra-se no proprio laboratério, preterindo as discussfes relacionadas as
interpretacfes e as fundamentacdes e didlogos tedricos, relacionado a NdC com a historia da ciéncia, em
ambito social e temporal.
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Por fim, ao compararmos os resultados deste estudo com o que realizamos anteriormente Autores
(2020), no qual os estudantes apresentavam maior mudanca com relacdo a compreensao do que Lederman
chama de NOSI, ou seja, um aspecto metodolégico de como se faz ciéncia, em nosso estudo atual
percebemos maior aceitabilidade de ideias como imaginacgao e criatividade. Com relacdo ao entendimento de
gue a Ciéncia € uma construcdo humana, e, portanto, passivel de estar ligada a questbes sociais, politicas e
econbmicas ainda ndo ha grandes avancos. Podemos perceber por suas respostas a ideia de que o
experimento é a base da ciéncia e de sua confiabilidade, que na mesma medida que os alunos investigados
no estudo de 2020, predomina a visdo de ciéncia oriunda das ciéncias naturais, em especial a Fisica e a
Quimica. Mesmo entre os estudantes de Ciéncias Biolégicas essa visdo ainda prevalece.

Desta forma, neste estudo o que encontramos de novidade foi o fato de que, com as reformas
curriculares, houve avancos especialmente por parte dos alunos que ndo tinham quase nenhuma discusséo
epistemoldgica em sua formagao. No entanto, ainda ha uma incipiente mudanca nas concep¢des dos alunos
acerca da NdC que perpassam pela disciplina de HFC e EEP. Isso pode nos apontar para uma nova direcdo
de estudos que veja a questdo para além da insercdo de temas da NdC no curriculo, mas para a forma como
eles sdo trabalhados em sala, ou ainda para a problematica da linguagem e da compreensédo dos termos
epistemoldgicos e filoséficos que sdo utilizados em sala de aula.

CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista que, no espaco limitado deste artigo, e por nossa opc¢ao pela analise qualitativa, ndo
foi possivel explorar todas as questfes do VNOS-C respondidas pelos alunos. Entretanto, com as questfes
agui analisadas acessamos importantes concepcdes de licenciadas e licenciandos dos cursos de LCE e LCB
acerca da NdC, o que por vezes, demonstrou-nos preocupacao acerca dos desafios que devemos enfrentar
em disciplinas como HFC e EEC enquanto formadores.

As concepgbes de ciéncia de nossos estudantes encontram-se enraizadas em perspectivas
positivistas e empiristas, que por vezes, reconhecem um Unico método de produzir ciéncia, aquele vinculado
a experimentacao. Assim a experimentacao, na visdo da maioria dos futuros docentes, assume o papel de
elemento de confirmacado e comprovacao do conhecimento cientifico, abdicando a teorizac&o, a historicidade,
a contextualizag&o social e a temporalidade do fazer cientifico. Algo que contribui ainda para incompreensdes
acerca de outros elementos importante para compreensfes da NdC como o status epistemolégico de leis e
teorias, essas ultimas frequentemente associadas a algo “ndo comprovado”, sinonimizadas as hipéteses, ou
apresentando uma relacdo semantica com concepcdes de senso comum. Além desses elementos, e apesar
da criatividade ser reconhecida como importante para o planejamento e desenvolvimento dos processos
investigativos, a imaginacdo na NdC é associada a irrealidade, pseudociéncias ou as coisas misticas,
desconsiderando seu papel nas interpretacdes dos dados coletados ou produzidos nas pesquisas.

Esse breve diagnoéstico preocupa-nos enquanto formadores de professores para Educacdo em
Ciéncias, pois sao nitidas as compressdes de ciéncia vinculadas ao positivismo e empirismo das areas das
ciéncias naturais e exatas, desconsiderando as importantes conquistas metodoldgicas, epistemoldgicas e
ontolégicas das areas de ciéncias humanas e sociais, em especial das ciéncias educacionais. Motivo pelo
qual, questionamo-nos: sera que os alunos entendem o sentido de todas as perguntas da mesma forma que
nés? Sera que nos, por nossa vez, entendemos exatamente o que eles querem nos responder, especialmente
guando ndo colocam um exemplo para ilustrar sua justificativa? Uma ideia a ser executada em futuros estudos
€ a de entrevistar mais profundamente os alunos apés a aplicacdo do questionario. Especialmente por
considerarmos esta forma de compreender a NdC preocupante em funcdo de seu vinculo com as formas de
conhecer que podem ser levadas ao contexto escolar, no planejamento didatico dos processos de ensino e
de aprendizagem, bem como aos processos avaliativos, que a muito tempo ja superaram discussdes
positivistas no campo de investigacdo da Educacao e da Educacdo em Ciéncias.

Embora uma das limitagBes de nosso estudo tenha sido, na nossa opinido, a falta do recurso de
entrevista para melhor compreendermos o pensamento dos alunos. Isso porque, como evidenciamos na
andlise, pode ser que em alguns momentos tenha ocorrido um conflito de linguagem, interpretacao de termos
e até mesmo a distorgdo de uma pergunta. Especialmente com relagdo ao tema “teoria e leis cientificas”.
Nesta pesquisa ndo realizamos entrevistas por um limitante metodolégico, optamos pelo uso do VNOs e, até
onde conhecemos sua aplicacéo, ele ndo requer uso de entrevistas. No entanto, percebemos que diante de
certos termos, como teoria, 0s alunos tendem a utilizar a linguagem de senso comum, ou ainda, que mediante
o termo experimento, infiram que estamos falando apenas de fazer ciéncias no ambito das ciéncias naturais.
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Portanto, cabem alguns apontamentos para nos autores, docentes das disciplinas de EEC e HFC, e
para o campo de pesquisas em Educacdo em Ciéncias: sdo necessarios aprofundamentos acerca da histéria,
da filosofia, da sociologia e da psicologia das ciéncias, ou as metaciéncias na formacgdo de professores; é
necessaria uma formacao acerca das metodologias, epistemologias e ontologias que permita a compreensao
do papel da interpretacéo e da teorizacao no fazer cientifico; assim como é importante destacar a importancia
do acumulo histérico e social do conhecimento cientifico, enfatizando que ele ndo se d& por uma sucessao
de fatos, mas sim por rupturas, estagnacao, avangos e é parte de um processo dindmico e complexo de
construgdo social, historicamente contextualizado, bem como a necessidade de didlogo com este
conhecimento acumulado sempre que um novo conhecimento cientifico esta em processo de producéo.
Esses sdo elementos da NdC que deixamos também registrados como imprescindiveis a partir de nossos
achados neste estudo. Reconhecemos que diversas questfes precisam ainda de maior aprofundamento e
novos estudos, mesmo que, conforme debatido por Lederman (2007) e por Massoni (2010), ainda caregam
evidéncias de que compreender a NdC mude concretamente algo na aprendizagem de ciéncias e no uso
cotidiano do conhecimento cientifico. Contudo, até o momento, inferéncias positivas, principalmente as
advindas da area da alfabetizacé@o cientifica (Fourez et al., 1997) nos fazem esperancar uma educacao
cientifica de melhor qualidade tanto para a educacgéo basica quanto para a formacao de professores.
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